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2. Merhoden der Scliwel,stoffmessung
3. Sdiwebsroffmessungen im Watt








Die der Deutschen Nordseekusre vorgelagerten gro£en Watrgebiere sind seit Jahlzehinten
Gegenstand eingehender gewlsserkundlicher Forschung. Zumeisr steheii Fragen des Kusten-
schutzes und der Landgewinnung, der Unterhaltung und des Ausbaues der Schiffahrtswege im
Hinrer-grund.
Die Feldarbeit ist im Watt schwieriger als im freien Gewisser, da Schiffe nur begrenzt ein-
geserzt wei·den kdnnen. Viele der bekannten und bewilvren gewisserkundlichen Me£verfahren
scheiden damit aus.
Es hal nidit an Versuchen gefehlt, fur die Arbeit im Watt besondere MeBmethoden und
MeEgedte zu entwideln. Man kann jedoch nidr sagen, dail die Melitechnik auf diesem Gebier
bereirs einen befriedigenden Stand erreicht habe. Unier anderem fehir es an emem brauch-
bai·en Verfaliren fur Schwebstoffmessungen. Verfasser hat dafur ein neues Sdi6pfgerit ent-
widelt, das nachfolgend beschrieben werden soll.
2. Methoden der Schwebstoffmessung*)
Man kann die Verfahren zur Bestimmuiig der Schwebstoffkonzentration im Wasser nach
der Mehmethodik in zwei Gruppen unterreilen. Die erste Gruppe umfaht die direkten MeB-
verfahren, d. h. Verfahren zur Gewiclitsbestimmung der in der Volumeneinheit enthaltenen
Feststoffe. Dabei werden die Feststoffe durclt At,setzen, Filtrieren oder Zentrifugieren aus-
geschiedeii, gewogen und zur Sch6pfmenge ins Verhilmis gesetzt. Bei diesem Verfahren besteht
die Feldarbeit eigentlich nur aus dem Schapfen der Wasserproben. Es kdnnen keine kontinuier-
lichen.Messungen durchgefuhrt werden.
Zur Entnahme der Wasserproben wird in Deutschland zumeist der VOn  OHLENBERG (7)
entwickelte Horizontalwasserschtipfer verwendet. KRAMER und BETH (1) entwickelten ein
integrierendes Sinkstoff-Fanggerit, bei dem durch Verwendung einer engen Einlaufduse der
Entnahmevorgang uber 1Rngere Zeit (einige Minuten) ausgedehnt wird. Dadurch wei·den die im
turbulent sti·6menden Wasser voi·handenen starken Schwankungen der Schwebstoffkonzentra-
tioii zum Teil ausgeglichen. Mit diesem Ziel wurden auch schon Pumpen eingesetzt, die iiber
einen Entnahmestutzen und eine Schlauchleitung grdliere Wassermengen fdrdern konnren. Die
darin enthaltenen Feststoffe wurden mittels Zentrifugen und Filter ausgeschieden. Umfangreiche
Versuche iiber dieses Verfabren wurden in den USA durchgefuhrt (6).
*) Vgl. Aufsarz PLATH in diesem HeR.
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Die zweite Gruppe umfaht Verfallren, bei denen physikaliscile Gr Ben gemessen werden,
die sich mit der Schwebstoffkonzentration des Wassers indern (Absorbtion von Licht oder
radioaktiver Stralilung, elektrischer Widerstand). Dabei siiid kontinuierliche und selbst-
registrierende Messungen mt;glich. Da die genannren physikalischen GrdBen neben der Schweb-
stoffkonzentration auch noch von anderen Faktoren abhingen (Zusammensetzung der Schweb-
stoffe, Temperatur des Wassers, Bestand an 16slichen Stoffen), mussen bei diesen Messungen stets
Eichmessungen nach dem direkten Verfaliren vorangehen oder parallel laufen.
3. Schwebaroffmessungen im Watt
Im Watt ki;nnen die oben beschriebenen Verfahren gi·8·Etenteils nicht angewandt werden,
da sie den Einsatz von Wasserfahrzeugen erfor(lei·n. WOHLENBERG (8) hat uber Schwebstoff-
untersuchungeii an der Westkuste Schleswig-Holsreins beriditer. Danach konnre im Watt eine
Reihe von Messungen mit dem Horizontal-Wasserschdpfer ausgefiihrt werden, allerdings nur
w hrend der Hodiwasserzeit und bei ruhigem Wetter. Dazu wurden fladigehende, leichte
Fahrzeuge eingesetz[. WoHLENBERG hat in
dem oben erwihnten Aufsatz bereits darauf
hingewiesen, daB solche sporadischen Messun-
.- gen nicht ausreichen und daE es vor allen
R,·' Dingen wichtig ist, auch bei sdilechtem Wet-
.... ...:4 A.lt ter, ja bei Sturmiluten Ergebnisse zu erhalren.2,2 ' 4 9-64 4/.AN. Er schlug dafar die Erriclitung von festen
... -4, **ev
 .' . · -:.锬 Melistationen im Watt vor. Nach KennmisJ
.
··' des Verfassers ist das auch schon mehrfach
:. ..,
· · verwirklicht worden. Der Aufbau derartiger.*r:* r 1 6* - : · :,.1 Melistationen (Abb. 1 zeigt ein solches Ge-
, , ·.
-
..'<r i·Est, das zur Zeit bei gew sserkundlichen Ar-
\2.   , · , beiten im Neuwerker Wart eingesetzt wird)
Ilir -- /. =.-*. --1 \M 2 1/*#-  ist jecloch recht aufwendig, die Arbeit aufihnen bei schlechtem Wetter zudem nicht ohne
- /7*I' - 42,--- Risiko. Ihr rinsatz wird daher immer auf-"-
- ..:FEEZ ' '1%.- -1 -tz*- Sonderfdlle beschrdnkt bleiben.*.
LONEBURG (2) hars im Wurster Watt Tru-
-I:
-锫 bungsmessungen mit einem Durchsichtigkeits
...
-5=
meigerit durchgefatirt. Das Anzeigegerit
---.
*-m& wurde von einem Beobachter auf dem hoch-
-. -*,
--.,*_ wasserfreien Deichvorland bedient. Die Mes-
sungen beschrinkren sich daher auf das un-
mittelbar vor der Kuste liegende Watt.
MOLLER (3,4) hat ein selbsttitiges, rechtAbb. 1. Gerust fur gewdsserkundliche Messingen
einfach arbeitendes Entnahmegerit entwickeltim Watt
und damit umfangreiche Schwebstoffmessun-
gen durchgefuhrt. Es arbeitet nach folgendem Prinzip: An einem eingespulten Rohrpfahl wer-
den in verschiedenen Hahen (im Bereich zwischen Wartsohle und MThw) Wasserflaschen an-
gebrachr. Ein Teil der Flaschen ist gedffnet. Diese fullen sich bei Flut, ·wenn der Wasserstand
die jeweiligen Flascheni finungen erreicht. Weitere Flaschen werden bei Ebbe gefullt. Die ¤ff-
nungen dieser Flaschen sind vorher geschlossen und werden durch selbst:iltige Schwimmerhihne
ge6ffnet. Bei Niedrigwasser kannen die gesammelten Proben entnommen und das Gerat fur die
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nichste Messung vorbereitet werden. Der Vorteil des von MULLER verwendeten Gerates liegt
111 dem einfachen Aufbau, der robusten und wenig srdranf lligen Ausfulirung und in der gegebe-
nen M8gliclikeit, mit wenig Aufwand umfangreiche Messungen durchzufuhren.
Die Flaschen bleiben nach der Fullung gedffnet und mehr oder weniger lange Zeit unter
Wasser. In dieser Zeit l nnen weiter absinkende Feststoffe in die Flasche und dort zur Ab-
setzung gelatigen. Es ist daher zu erwarten, daE die mit dem von MOLLER verwendeten Gerdt
entnommenen Proben eine hlihere Schwebstoffkonzentration aufweisen als der tatsichlicheii
Konzentration zum Zeitpunkt der Probenentnahme entspridit.
Zusammenfassend liann festgestellt werden, dah bislang noch kein voll befriedigendes Ver-
fahren Rir Schwebstoffmessungen im Watt gefunden wurde. Ein solches Verfabren muBte
einfach und m8glichst wenig personalaufwendig sein, dabei aber hinreichend genaue Ergeb-
nisse liefern und Messungen bei allen Wetterverhditnissen gestatten. Im Hinblick auf dieses
Ziet erscheint die von M·DILER entwickelte Methode, ein station.ires, selbstt tiges Schilpfgerit
einzusetzen, am meisten erfolgversprediend. Die Entwicklung registrierender Gerlite nach dem
oben beschriebenen indirelcten Me£verfaliren durfle m6glich, jedoch schwierig und aufwendig
4. Beschreibung des neuen Sch6pfgerites
Verfasser hat fur Schwebstoffmessungen im Wart ein neuartiges Schdpfger t entwickelt.
Es arbeitet nach folgendem Prinzip: In einem zylinder rmigen Behblter sind acht Weithals-
flaschen mit je 1000 cms Inhalt angeordner. Vier der Flaschen werden nacheinander bei Flut
gefullt.
Die Entnahmezeiten hingen vom Tideverlauf ab, d. h. vom Eintritt bestimmter vor-
zugebender Wasserst inde. Alle Proben werden aus der gleichen H6he (35 cm uber Sohle)
entnomme,1. Vom Entiialimestutzen fuliren vier getrentite Schlauchieitungen in Schleifen, deren
Scheitel in den vorgegebenen H6hen iiber der Sohle liegen, zu den vier Flaschen. Die vier rest-
lichen Flaschen fallen sich bei Ebbe, wobei wieder die gleichen Wasserst de fur den Zeitpunkt
der Fullung mailgebend sind. Die von einem Verteilerstuck hinter dem Entnahmestutzen Zu
diesen Flaschen fuhrenden Schlauchleitungen sind durch Schlauchklemn·ten geschlossen und wer-
den von einem Scliwimmer uber Winkelhebel und Seilzuge ausgeldst. Abbildung 2 zeigt eine
schematische Darstellung dieses Mechanismus, Abbildung 3 die Gesamtanordnung. Flaschen-
behilter, Schwimmerrohr und Gegengewichisfuhrung sind zu einem kompakten Ger t ver-
einigt. Es wird auf einem Schraubteller auf dem Wartboden aufgestellt und mit drei Drihten
abgespannt. Das untere Auflager auf dem Schraubteller ist als Nadellager, das obere Lager in
H8he der Verspannung als Rollentager ausgebildet. Das Gerit ist um seine vertikale Achse
drehbar und wird durch ein Schwimnisteuer so bewegt, daft der Entnahmestutzen in die Strom-
richtung weist. Der Einlauf des Enmahmestutzens liegt :auBerlialb des Staubereiches des Gerites
und enthblt eiiie Pendelklappe, die das Eindringen von FeSIStoffen aufierhalb der Fullzeiten
verhindert. Die Fullzeiten fur die einzelnen Flaschen betragen - abhiingig vom Wasserstand
- 60 bis 120 Sekunden. Die entsprechenden Eintrittsgeschwindigkeiten im Entnahmestutzen
liegen zwischen 30 und 60 cm/s. Von jeder Flasche fuhrt eine gesonderte Entliffrungsleitung
bis uber den Hochwasserspiegel.
Ein gewichriger Einwand gegen dieses und illnliche Systeme der Enrnalime von Wasser-
proben zur Schwebstoffmessung ist der, daB Fehler entstehen, wenn im Bereich der Entnahme-
6ffnung eine Umlenkung der Stromlinien eiiitritt. Die dabei auftretenden Beschleunigungen
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Umlenkrotie Durch die drehbare Anordnung des Gerites
und das weit vorragende Entnahmerohr ist ge0-4
4.-0,1 wihrleistet, daB der Einlaufquerschnitt stets senk-recht zur Stromrichtung liegt. Die Eintritts-
geschwindigkeit im Entnahmestutzen weicht jedoch
von der  Beren Stromgeschwindigkeit je nach
Aufstellungsort und Tidezeit mehr oder wenigerHebet
stark ab. Bei den verhliknism: Big geringen Strom-
&1.A geschwindigkeiten im Watt und der damit zusam-
-n>- Ge,engew"h, meiihtngenden Feinheir des in Suspension befind-
lichen Materials ist jedoch niclit zu erwarten, daE
die Schivebstoffkonzentrationen der gesdit pften
Proben voIi den Ruheren Werten erheblich abwei-
chen. Dies gehz aus entsprechenden Versuchen in
Sch/auchklemme den USA hervor (5) und konnte aus:h durch eineii
eigenen einfachen Laborversuch bestitigr werden.
-- Dieser wurde folgendermaBen durchgefuhrt: In- Winke/hebel
 <'
-
_ S_ wimm und mit einer gewichtsm Big bestininiten Menge
eilien BehD:lter wurden 8 1 klares Wasser gefullt
/ Feinsand bzw. Schluff versetzz. Das GefEE besaB
Schlauchleitung im unteren Drittel einen seitlichen AusfiuB von
0,18 cm2 Querschnitt. Durch stdndiges Umruhren
Abb. 2. Mechanismus zur selbsttdtigen Aus- wurde der beigegebene Sand in Suspension gehal-
16sung der Sctilauchklemnien (schematisch) ten, wobei vermieden wurde, die Flussigkeit in
kreisende Bewegung zu vet·serzen. Nacheinander
wurden dann fiinf Proben von je 1000 cm3 abgefullt. Anschliehend wurden die Konzentrationen
dieser Teilmengen bestimmt und mit der bekannten Konzentration der Gesamtmenge verglichen.
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Geschwindigk,ir Vi = 220 cm/S
 :4#pr#*47
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Abb. 4. Im Versudi gemessene Schwankungen der
Schwebstoffkonzentrarion bei gestarter
Probmahme
Abb. 5. Gesamtansicht des Sch6pfgerites
Abb. 7. Flaschenkammer des Sch6pfgerites
(geaffner)
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da Stromriciltungen und -geschwindigkeiten im und vor dem Ablaufquerschnitt stark vonein-
ander abweichen. Das Ergebnis von sechs Versucisreihen ist in Abbildung 4 dargestellt und liht
erkennen, dail ein nenneiiswerter Fehler 11icht auftritt. Aufgetragen sind die prozentualen Ab-
weichungen der Konzentrationen der Einzelproben von der vorgegebenen Konzentration. Theo-
retisch miiliten die Konzentrationen der zu Anfang entnommenen Proben merklich unter der
Ausgangskonzentration liegen, die der lerzten Proben daruber. Es ist jedoch nur eine unregel-
mA£ige Streuung erkennbar, die auf die trotz des Umrlihrens noch ungleichmdEige Verteitung
der beigegebenen Festsroffe zurackzufahren ist. Im Mittel alter Messungen liegen die Konzen-
trationen der entnommenen Proben nur 2,6 0/0 unter der Ausgangskonzentration.
Bei der Entwicklung des Gerites wurde besonderer Wel·I auf geringes Gewicht und ein-
fachen Aufbau gelegt. Dalier wurde nur Leictitmetall verwendet. Das Gerht wiegr (ohiie
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Abb. 8. Ergebnisse von Schwebstoffmessungen im Neuverker Watt
Abbildung 5 zeigr eine Gesamtansicht des Gerites, Abbildung 6 das Enmehmen der
gesammelten Proben. Diese werden im Feld in leichte Plasrikflaschen umgefullt. Abbildung 7
zeigt den geiiffneten Flaschenbehilter. Zu erkennen sind unten das Verteilerstudc mit den
abgelienden Schlauchlekongen und die Schlauchklemmen, oberhalb der Flaschenkammer die
Scilauchleitungen fur die bei Flut zu fallenden Flaschen.
Zwei der von einer Feinmechanik-Werkstatt angefertigten Ger te (W. LuDoLpH in
Bremerhaven) waren bereits mehrere Monate im Einsatz und haben sid gut bewilirt. Es hat
sidi gezeigr, dali sie genugend robust sind, um auch Sturmwetterlagen mit starkem Seegang zu
uberstehen und dabei einwandfreie Ergebnisse zu liefern.
Die Auswertung der in dieser Zeit gewonnenen Ergebnisse (zwei Beispiele sind iii
Abb. 8 dargestellt) hat die Bestitigung erbracht, daE der Schwebsroffgehalt im Watt drtlich
und in Abhingigkeit von den Tide- und Wetterverhiilmissen stark schwankt und dati man
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